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Este estudo buscou analisar o nível de qualidade ambiental nos municípios da 
região Centro-Sul de Minas Gerais. Para este fim, foram empregados Análise Fatorial, 
Análise de Cluster e a construção de um Índice de Qualidade Ambiental. Verificou-se 
que a maior parte a região Centro-Sul de Minas encontra-se em boas condições de 
qualidade ambiental. Os indicadores de pressão agropecuários e de saneamento básico 
foram os que mais contribuíram para determinação do IQA.  A análise de cluster 
possibilitou a agregação dos municípios da região Centro-Sul em 4 grupos distintos. 
Concluiu-se que o cluster de municípios com melhores condições econômicas foi o que 
apresentou pior qualidade ambiental. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
O crescimento econômico das sociedades modernas vem sendo acompanhado 
por um processo de deterioração ambiental e destruição de ecossistemas. Esses 
processos têm contribuído para que as questões ambientais, ano após ano, tenham maior 
destaque no rol das discussões acadêmicas, políticas, sociais e econômicas.  
Sendo assim, discutir qualidade ambiental constitui-se assunto de grande 
relevância, dada a sua importância para o século XXI, a qualidade ambiental é 
fundamental para se manter o nível de qualidade de vida da população, pois a 
deterioração ambiental compromete o bem-estar da mesma. Segundo Rossato (2006), a 
industrialização e a urbanização criam pressões significativas na base natural de uma 
economia, seja pela utilização acelerada de recursos naturais exauríveis nos processos 
produtivos, seja devido à geração de poluição que degrada a qualidade ambiental. O 
termo qualidade ambiental vem sendo empregado para indicar as condições em que o 
meio ambiente se encontra e também os requisitos básicos que um ecossistema possui, 
considerando-se as pressões exercidas sobre o mesmo (MAZZETO, 2000).  
O estado de Minas Gerais constitui o segundo centro industrial do País, com 
uma participação de cerca de 10% no valor da produção nacional. O Produto Interno 
Bruto (PIB) de Minas Gerais expandiu, em 2007, 5,8%, em termos reais, alcançando o 
quinto ano consecutivo de crescimento. Esse estado também tem passado por um 
processo de crescente urbanização, nas últimas décadas. Segundo dados do Censo 2000, 
82,0% da população residia em cidades; a tendência da população em residir em áreas 
urbanas tem sido crescente, fato este que associado ao crescimento econômico tende a 
gerar problemas ao meio ambiente.  
Além disso, pode-se destacar que a agropecuária, em Minas Gerais, tem uma 
participação importante no valor adicionado total, em torno de 8%. No ano de 2008, o 
setor foi o que mais cresceu no estado: 16,1%. A expansão da atividade agropecuária 
produz fortes impactos sobre a qualidade ambiental, uma vez que essa expansão é feita 
mediante o uso intensivo de mecanização, de agrotóxicos, fertilizantes, excesso de 
desmatamento, pisoteio excessivo de animais; monocultura e cultura em grande escala, 
o que muitas vezes compromete a cobertura do solo, as bacias hidrográficas e demais 
ecossistemas, afetando a sustentabilidade ecológica (CUNHA et al., 2008).  
O estado de Minas Gerais é composto por dez regiões de planejamento. Dentre 
essas, as regiões Centro e Sul se destacam segundo diversos aspectos. É interessante 
observar que quase a metade (45,1%) do PIB mineiro em 2006 é proveniente da região 
Central. A segunda colocação pertence à região Sul, com 13,1% do PIB total do Estado. 
Além disso, de acordo com dados do Censo 2000, essas duas regiões do estado de 
Minas se destacam quanto à taxa de crescimento da população de 19,34% e 14,55%, 
respectivamente; ambas cresceram a uma taxa maior que a do estado de Minas Gerais 
(13,65%), sendo que a região Central apresentou a maior taxa de crescimento do estado. 
Essas regiões também apresentaram elevadas taxas de urbanização de 92,35% e 77,84% 
respectivamente, e novamente a região Central apresentou a maior taxa do estado. Além 
disso, cabe ressaltar que a região Sul de Minas destaca-se com a maior participação no 
valor adicionado da agropecuária (26,8%) (Fundação João Pinheiro, 2009).  
Alguns trabalhos têm sido realizados no Brasil no intuito de analisar a qualidade 
de vida, qualidade ambiental e também a degradação ambiental. Podendo-se destacar: 
Silva e Ribeiro (2004) que buscaram elaborar um índice de degradação para os 
municípios do estado do Acre; Fernandes et al. (2005a) que buscaram quantificar o 
nível de degradação ambiental nos municípios mineiros; Fernandes et al. (2005b), que 
criaram o índice relativo de qualidade de vida brasileiro; e Maia e Silva (2008), que   2
elaboraram um índice de investimento em qualidade ambiental para os estados 
brasileiros; dentre outros. No entanto, o que se percebe é que há uma carência de 
trabalhos que buscam elaborar índices de qualidade ambiental. 
Tendo em vista o intensivo processo de pressão ambiental na região Centro-Sul 
de Minas Gerais, resultante de seu crescimento econômico, pretendeu-se neste trabalho: 
construir um índice que possibilite quantificar o nível de qualidade ambiental nos 
municípios e agrupar os municípios em grupos homogêneos, segundo aspectos 




  A região Centro-Sul do Estado de Minas Gerais apresenta o maior percentual do 
PIB do estado, como também as maiores taxas de urbanização. Para determinar como 
tais aspectos influenciam na qualidade ambiental da região será utilizada a metodologia 
de Análise Multivariada que têm como objetivo reduzir o conjunto de dados para 
facilitar a interpretação. Para distinguir os municípios de acordo com as variáveis que 
determinam a qualidade ambiental será utilizada a Análise Fatorial e, a Análise de 
Cluster para agrupar os municípios com características semelhantes. Posteriormente será 
construído um Índice de Qualidade Ambiental dos municípios para classificá-los quanto 
à qualidade ambiental individual. 
  Segundo Manly (1994), Johnson e Wichern (1988) e Mingoti (2007) a Análise 
Fatorial é uma técnica que reduz o número de variáveis originais em um número menor 
de fatores independentes que expliquem de forma simplificada o conjunto de dados 
originais. O modelo consiste em agrupar variáveis altamente correlacionadas em um 
mesmo grupo e obter baixas correlações entre variáveis de grupos diferentes.  
Como as variáveis são combinações lineares dos fatores e do termo de erro, o 
modelo é composto de fatores comuns acrescidos do termo de erro e pode ser expresso 
matricialmente da seguinte forma: 
1 1 1 PX rx pxr px F A X ε + =                                            (1) 
em que X é o vetor das variáveis aleatórias observáveis; F é o vetor de fatores não 
observável;  A é a Matriz de cargas fatoriais (factor loadings);  ε o vetor de erros 
aleatórios que têm parte da variância de x não explicada pelos fatores (unicidade e erro); 
p o número de variáveis aleatórias e, r o número de fatores, sendo r < p. 
Para construção do Índice de Qualidade Ambiental (IQA) das 207 cidades da 
região Centro-Sul de Minas, utilizaram-se as seguintes variáveis: 
•  Densidade demográfica (DEMOG) - hab/km2; 
•  Exploração da agricultura, da pecuária, da silvicultura e da exploração 
florestal (ATIV) - Número de unidades locais;  
•  Indústrias extrativas (IND_EXT) - Número de unidades locais; 
•  Indústrias de transformação (IND_TRANS) - Número de unidades locais; 
•  Óbitos hospitalares devido a doenças infecciosas e parasitárias (DOENÇA) 
- número de ocorrências; 
•  Estabelecimentos com pastagens naturais (PAST) - Número de 
estabelecimentos; 
•  Estabelecimentos com matas e florestas (MAT) - Número de 
estabelecimentos; 
•  Valor adicionado na Indústria (PIBIND) – em mil reais; 
•  Valor adicionado na agropecuária (PIBAGRO) – em mil reais; 
•  Veículos (VEIC) – Número total de veículos; 
•  Índice de saneamento básico.   3
 
Os dados foram obtidos do IBGE (2009) e o índice de saneamento básico foi 
construído a partir dos dados do IBGE (2000). Com relação aos procedimentos 
adotados, a variável DEMOG foi obtida pela razão entre o número de habitantes e a área 
do município em km
2.  E a variável VEIC se refere à soma de todos os tipos de 
automóveis, dentre eles tratores, ônibus, motos, dentre outros, de cada município.  
Devido à defasagem de tempo da última Pesquisa Nacional de Saneamento 
Básico disponível, realizada no ano 2000, optou-se pela construção de um índice de 
saneamento a partir da média das variáveis: rede coletora de esgoto, limpeza urbana e 
coleta de lixo, drenagem urbana e rede geral de distribuição de água por número de 
distritos que tem algum tipo de saneamento básico.  
  A estimação do modelo será por meio do Método de Componentes principais e o 
método de rotação das cargas fatoriais foi o VARIMAX a fim de obter melhor 
interpretação dos fatores.  
Posteriormente, após calcular as cargas fatoriais e os fatores serão obtidos os 
escores fatoriais para cada elemento amostral (município) no fator j, cuja fórmula é dada 
por Mingoti (2007), da seguinte forma: 
 
pk jp j j jk X w X w X w F + + + = ... 2 2 1 1                   (2) 
 
em que Fjk é o escore fatorial j na observação k, Xpk são as variáveis observadas, citadas 
anteriormente, para o k-ésimo elemento amostral e, wji são os pesos de ponderação de 
cada variável no fator j. 
A partir dos escores fatoriais obtidos na análise fatorial, os municípios serão 
agrupados com características semelhantes com relação à qualidade ambiental. A 
análise de agrupamento ou Cluster é uma técnica que tem como objetivo formar grupos 
homogêneos de objetos com características semelhantes. O agrupamento é feito com 
base em medidas de similaridades ou dissimilaridades com vistas a obter grupos com 
elementos semelhantes e diferenças entre grupos.  Assim, o objetivo básico da análise é 
descobrir o agrupamento natural das variáveis (JOHNSON e WICHERN, 1988; 
MINGOTI, 2007). 
O agrupamento é feito tendo como base as medidas de similaridade. Uma das 
medidas mais utilizada é a Distância Euclidiana, que mede a distâncias entre os pares de 
observações para todas as variáveis. Sua fórmula é dada por Johnson e Wichern (1988). 
O método de agrupamento utilizado será o hierárquico de Ward  que consiste na 
variância mínima ou na menor soma de quadrados a cada passo do agrupamento 
(Mingoti, 2007). Optou-se por este método por se adequar melhor a variabilidade dos 
dados comparativamente aos demais métodos.  
Ao construir um Índice de Qualidade Ambiental (IQA), procura-se determinar a 
realidade dos municípios a partir de aspectos escolhidos com relação ao meio ambiente. 
O IQA, baseado em Rossato (2006), é um número-índice calculado a partir dos 














,                    (4) 
 
em que IQAm é o índice de qualidade ambiental para o município m; k é o número de 
fatores escolhido, λj  é a raiz característica do fator j;  tr(R) é o traço da matriz de 
correlações e Fjm é o escore fatorial do fator j no município m. .   4
  Uma transformação muito utilizada em diversos trabalhos, cujo objetivo é a 
construção de índices, é feita nos escores fatoriais. Fernandes et al. (2005), Cunha et 
al.(2008) e Silva e Ribeiro (2004) afirmam que essa transformação é importante para 
que os escores tenham média zero e distribuição em torno desta e, para que os sinais 
negativos dos escores não afetem os índices dos municípios que tiveram escores 













= ,                         ( 5 )  
 
em que Fij é o escore fatorial de cada município; Fmin é o menor valor do escore fatorial 
dentre todos municípios e, Fmax é o maior valor do escore fatorial dos municípios e  ij F
*  
é o escore transformado. 
  Esta transformação deixa todos os escores fatoriais dos municípios no primeiro 
quadrante e, entre zero e um, o que facilita a interpretação do índice.  
O Software estatístico Stata versão 10.0, foi utilizado para estimação dos 
modelos para encontrar os fatores e os grupos de municípios semelhantes na região 
Centro-Sul de Minas.  
 
3. RESULTADOS 
     3.1. Fatores de Qualidade Ambiental 
 
Para verificar se a análise fatorial pode ser aplicada aos dados é importante 
verificar se as variáveis têm correlações significativas (Tabela 1).  
  
Tabela 1: Matriz de Correlações entre as variáveis, Região Centro-Sul de Minas Gerais, 
 
Variáveis  demog past  mat pibagro pibind doença ativ ind_ext ind_trans  veic sane
Demog  1                  
Past  -0.1959 1                   
Mat  -0.0277 0.1624  1                 
Pibagro  -0.1221  0.5734  0.0943 1               
Pibind  0.5885  -0.1012 0.007  -0.0744  1             
Doença  0.9272  -0.0636 
-
0.0235 -0.0276  0.6218  1          
Ativ  0.8332  -0.0453 
-
0.0149 0.0137  0.4837  0.9352  1        
ind_ext  0.6328  -0.0636 -0.028  -0.0071  0.4189  0.7392 0.7643 1      
ind_trans  0.9024  -0.0649 -0.02  -0.0097  0.5773 0.9706  0.9346 0.7366  1    
Veic  0.9055  -0.0769 -0.014  -0.0342  0.5453 0.9796  0.9629 0.7565  0.9771  1  
Sane  0.0585 0.1656 
-
0.0226  0.0088 0.0933 0.1354  0.1368 0.2261  0.0929 0.1005  1 
Fonte: Resultados da Pesquisa. 
 
Os valores em negrito correspondem a correlações maiores que zero ao nível de 
5% de significância. Pode-se perceber que as variáveis demog, veic, ind_trans, doença, 
ativ, ind_extrat, são altamente correlacionadas com as demais, em sua maioria. Tais 
variáveis indicam que quanto maior a renda do município (pibind), maior a densidade 
demográfica (demog), o número de óbitos por doenças parasitárias e infecciosas 
(doença), o número de estabelecimentos agropecuários e de silvicultura (ativ), o número   5
de indústrias extrativas (ind_ext) e de transformação (ind_trans) e o número de veículos, 
indicando menor conservação ambiental. Outro conjunto de variáveis altamente 
correlacionadas são o PIB agropecuário e (pibagro) e o número de estabelecimentos 
com pastagens naturais.  
Já a variável past e mat têm correlação negativa com a maioria das variáveis, 
como esperado, indicando uma associação inversa entre elas, uma vez que são variáveis 
de caráter mais ambiental.  Porém, a variável mat não é correlacionada com nenhuma 
outra variável e, o mesmo ocorre com a variável sane. 
Para verificar o ajustamento do modelo aos dados utilizou-se o índice Kaiser-
Meyer-Olkim (KMO) que compara a correlação simples com a correlação parcial. Na 
literatura, o valor do teste acima de 0,8 é um bom resultado e, para Mingoti (2007) o 
valor deve ser maior que 0,8. Se for 0,9 o resultado do teste KMO é excelente, mas se 
for menor que 0,5 faz-se necessário incluir ou excluir variáveis. Como o valor do teste, 
0,8644 o resultado foi satisfatório, indicando que os dados foram bem adequados a 
análise fatorial. 
  A escolha do número de grupos é subjetiva, mas Manly (1994) afirma que ao 
usar o Método de componentes principais, os fatores escolhidos são aqueles que têm 
raiz característica ou engeinvalue maior que um (λi>1), que é o critério mais utilizado na 
maioria dos trabalhos. Neste trabalho optou-se pelo número de raízes características 
maiores que 1, o que conduziu a escolha de quatro fatores (tabela 2). 
 
Tabela 2: Raízes características e proporção de variância explicada  
 
Proporção da Variância  Fator   Raíz Característica 
(λi)  Original (%)  Após a rotação (%) 
1 5.71436  0.5226  0.5195 
2 1.60194  0.1512  0.1456 
3 1.05440  0.0941  0.0959 
4 1.00590  0.0845  0.0914 
Total     0.8524  0.8524 
Fonte: Resultados da pesquisa. 
 
Os quatro fatores explicam 85,24% da variância total do modelo. E, cada fator 
F1, F2, F3 e F4 explicam, respectivamente, 51,95%, 14,56%, 9,59% e 9,14%. Cabe 
salientar que antes da rotação, a raiz característica do quarto fator era de 0,92, o que 
dificultaria a análise já que apenas no terceiro fator foram englobadas as variáveis de 
saneamento e número de estabelecimentos com matas e florestas. Após a rotação, foi 
inserido um quarto fator cuja raiz característica foi maior que 1. Assim, os índices 
construídos se adequaram mais a realidade uma vez que o quarto fator passou a conter 
apenas a variável vegetação sendo denominado de índice de vegetação e o terceiro fator 
ao englobar a variável índice de saneamento foi denominado como índice de 
saneamento básico. Já o primeiro fator, que contém maior parcela da variância total das 
variáveis é um índice de pressão urbana por conter variáveis de industrialização e 
urbanização e, o segundo fator representa o índice de pressão agropecuária. 
As variáveis consideradas para os fatores foram aquelas que tiveram correlação 
acima de 0,6 com cada fator, embora apenas duas variáveis das onze no total não 
tiveram correlação em torno de 0,9. Além disso, cada variável só está correlacionada a 
um mesmo fator, o que é desejável para que os fatores possam ser identificados.   6
Em geral, os pesquisadores optam por um número reduzido de fatores, mas um 
número maior de fatores explica maior proporção da variância total das variáveis 
originais e um número menor facilita a análise dos fatores. Porém, como os quatro 
fatores escolhidos melhoraram a análise o número maior de fatores foi indicado para o 
trabalho. 
Após a rotação a proporção total da variância explicada não se modificou, o que 
está de acordo com Manly (1994) que afirma que as comunalidades não mudam com a 
rotação, apenas as raízes características e a proporção das variâncias. As cargas fatoriais 
estimadas são apresentadas na Tabela 3. 
 
Tabela 3: Cargas fatoriais e comunalidades 
 
Cargas Fatoriais  Variáveis 
Fator 1  Fator 2  Fator 3  Fator 4 
Comunalidade 
demog  0.9256  -0.1422 -0.0469 -0.0082  0.8792 
Pibind  0.6429  -0.1284 0.0493 0.0904  0.4404 
Doença  0.9864  -0.0046 0.0366 -0.0158  0.9745 
Ativ  0.9507  0.0462 0.0450 -0.0299  0.9089 
ind_ext  0.7918  0.0100 0.2160 -0.0480  0.676 
ind_trans  0.9787  0.0124 -0.0074 -0.0201  0.9585 
Veic  0.9837  -0.0048 0.0047 -0.0166  0.968 
Past -0.0803  0.8600  0.1759 0.1200  0.7913 
Pibagro -0.0072  0.9006  -0.0934 -0.0106  0.8200 
Sane 0.0930  0.0591  0.9796  -0.0163 0.9721 
Mat -0.0045  0.0929  -0.0169  0.9893  0.9877 
Fonte: Resultados da pesquisa. 
Nota: Em negrito são os valores das variáveis com seus respectivos fatores acima de 0,6. 
  
A comunalidade mostra a parcela da variância total de cada variável explicada 
pelos quatro fatores. Embora as variáveis Pibind e ind_ext tiveram apenas 44% e 67,6% 
da variância explicada pelos fatores, respectivamente, todas as outras tiveram valores 
consideráveis, superiores a 0,7,  da parcela da variância explicada.  
A obtenção dos fatores e coeficientes (cargas fatoriais) é necessária para a 
estimação dos escores fatoriais, esses por sua vez são utilizados para o cálculo do Índice 
de Qualidade Ambiental (IQA) para cada município, conforme explicitado na equação 




3.2. Índice de Qualidade Ambiental 
 
Os resultados revelam que a região Centro-Sul de Minas Gerais possui um IQA 
médio de 0, 90, indicando que a qualidade ambiental está 10 pontos percentuais abaixo 
do máximo (100%), o que sugere que a maior parte do território analisado encontra-se 
em boas condições de qualidade ambiental. Na análise de Rossato (2006) para o Rio 
Grande do Sul, o IQA revelou níveis de qualidade ambiental bem menores (0,55), o que 
confirma o bom resultado para a região Centro-Sul de Minas. Este resultado pode ter 
ocorrido, pois muitos dos municípios pertencentes a esta região de Minas são pouco 
urbanizados, fato este que se refletiu num maior IQA, devido a pouca contribuição dos   7
indicadores de urbanização para determinação da qualidade ambiental destes 
municípios.  
Na determinação do IQA para a região Centro-Sul de Minas, os Fatores 2 e 3 
foram os mais importantes em média, o que significa que os indicadores agropecuários 
e de saneamento básico foram os que mais contribuíram para a determinação do IQA 
(Tabela 4).  
 
Tabela 4: Média dos escores fatoriais e do IQA para a região Centro-Sul de Minas 
Gerais, 2009 
  1 F   2 F   3 F   4 F
___
1 F   IQA 
Média  0,30 0,77 0,47 0,12 0,90 
Fonte: Resultados da pesquisa. 
 
Mais de 65% dos municípios da região Centro-Sul de Minas obtiveram valores 
do IQA acima 0,90 e 99% dos municípios apresentaram IQA acima de 0,8, conforme 
pode ser visto na Tabela 5.  
 
Tabela 5: Municípios da região Centro-Sul de Minas Gerais segundo o IQA 
IQA  Nº de municípios  % 
0,80 IQA≤ < 42 , 0   2 0,97 
0,85 IQA ≤ < 80 , 0  19 9,18 
0,90 IQA ≤ < 85 , 0  50  24,15 
1 IQA≤ < 90 , 0  136  65,7 
Fonte: Resultados da pesquisa. 
 
Apenas dois municípios apresentaram IQA menor ou igual a 0,8, são eles: Belo 
Horizonte e Passos, com IQA de 0,42 e 0,80 respectivamente, sendo que Belo Horizonte 
apresentou o menor IQA de todos os municípios analisados, este índice significa que 
Belo Horizonte está 58 pontos percentuais abaixo do máximo (100%), o que torna o 
nível de qualidade ambiental neste município preocupante.  O Fator 1 apresentou escore 
significativamente elevado para este município (13,29), sendo assim, pode-se afirmar 
que os indicadores relacionados a urbanização foram os que mais contribuíram para 
reduzir o índice de qualidade ambiental neste município. 
Os municípios que apresentaram os menores índices de qualidade ambiental, tais 
como Belo Horizonte, Passos, Betim, Contagem, Campos Gerais, Curvelo dentre 
outros, são municípios mais desenvolvidos economicamente. Braga (2006) em seu 
estudo sobre sustentabilidade e condições de vida em áreas urbanas nas regiões 
metropolitanas de São Paulo e Belo Horizonte também encontrou níveis baixos de 
Qualidade Ambiental para Belo Horizonte e Contagem, 0,50 e 0,53, respectivamente e 
um IQA um pouco mais elevado para Betim de 0,62.  
Por outro lado, os municípios que apresentaram maior IQA, tais como Catas 
Altas, Rio Acima, Bela Vista, dentre outros, são municípios menos desenvolvidos em 
que os indicadores de urbanização não contribuíram muito para determinação da 
qualidade ambiental. Assim, os resultados do Índice de Qualidade Ambiental revelam 
que municípios com as melhores condições econômicas foram os que apresentaram 
menor qualidade ambiental, e os municípios com baixas condições econômicas, exibem 
maior qualidade ambiental. 
Os municípios que apresentaram alto valor de IQA, como os que foram citados 
acima, possuem algumas características comuns como patrimônio natural expressivo e   8
existência no município de área de preservação ambiental, o que contribui para que 
esses municípios apresentem elevados Índices de Qualidade Ambiental. Cabe ressaltar 
que Catas Altas possui um rico patrimônio natural com destaques para o Pico de Catas 
Altas e a Reserva Particular de Patrimônio Natural (RPPN) da Serra do Caraça. A 
Estância Rio Acima, encontra-se em um condomínio rural em área de preservação 
ambiental, tendo como característica a natureza exuberante, belíssimo patrimônio 
natural e cuidado e respeito com a natureza.  
A qualidade ambiental é fundamental para se manter o nível de qualidade de 
vida e bem-estar da população, proporcionados por uma visão agradável do meio 
ambiente ou pelo contato com a natureza. Por outro lado, a deterioração ambiental 
condiciona o desenvolvimento econômico à medida que os recursos naturais, que 
representam as entradas dos processos produtivos e a capacidade assimilativa de 
rejeitos, tornam-se mais escassos, comprometendo também o desenvolvimento humano 
(ROSSATO, 2006). 
 
3.3. Análise de Cluster 
 
De posse dos escores fatoriais de cada fator, procurou-se reunir em grupos as 
unidades semelhantes em termos de magnitude do índice de pressão urbana (F1), índice 
de pressão agropecuária (F2), índice de saneamento básico (F3) e índice de Vegetação 
(F4).  
O número de clusters foi definido de forma que os agrupamentos apresentassem 
um alto grau de homogeneidade entre os municípios e um alto grau de heterogeneidade 
entre os clusters. Os clusters foram formados tendo como variáveis de agrupamento os 
indicadores de qualidade ambiental F1, F2, F3 e F4. Assim, em cada grupo as 
observações em conjunto mostram padrões diferenciados de relacionamentos com os 
fatores, permitindo a diferenciação dos grupos formados. 
A utilização do método de Ward possibilitou a agregação dos municípios da 
região Centro-Sul em 4 grupos distintos (Tabela 6), a escolha do número de 
subconjuntos (clusters) se deu com intuito de fornecer uma melhor compreensão do 
nível de qualidade ambiental para os mesmos.   
 
 




Abaeté, Aiuruoca, Alfenas, Alfredo Vasconcelos, Alpinópolis, Alvinópolis, Andradas, 
Andrelândia, Antônio Carlos, Arceburgo, Areado, Augusto de Lima, Baependi, Baldim, 
Bandeira do Sul, Barroso, Bela Vista de Minas, Belo Vale, Boa Esperança, Bom Jardim 
de Minas, Bom Jesus do Amparo, Borda da Mata, Botelhos, Brasópolis, Bueno 
Brandão, Buenópolis, Cabo Verde, Cachoeira da Prata, Cachoeira de Minas, 
Caetanópolis, Caeté, Caldas, Camanducaia, Cambuí, Cambuquira, Campestre, Campos 
Gerais, Capetinga, Capitólio, Carandaí, Careaçu, Carmo do Rio Claro, Carrancas, 
Cássia, Catas Altas, Catas Altas da Noruega, Caxambu, Claraval, Conceição da 
Aparecida, Conceição do Mato Dentro, Conceição do Rio Verde, Conceição dos Ouros  
Conselheiro Lafaiete, Coqueiral, Cordisburgo, Cordislândia, Corinto, Couto de 
Magalhães de Minas, Cristiano Otoni, Cruzília, Curvelo, Delfim Moreira, Desterro de 
Entre-Rios, Diamantina, Dionísio, Dores de Campos, Elói Mendes, Entre-Rios de 
Minas, Esmeraldas, Estiva, Felixlândia, Florestal, Fortaleza de Minas, Fortuna de   9
Minas, Funilândia, Gouveia, Guapé, Guaranésia, Heliodora, Igarapé, Ijaci, 
Inconfidentes, Inhaúma, Inimutaba, Itaguara, Itamoji, Itamonte, Itanhandu, Itatiaiuçu, 
Itaú de Minas, Jabuticatubas, Jacuí, Jacutinga, Jeceaba, Jequitibá, Jesuânia, Juruaia, 
Lagoa Dourada, Lagoa Santa, Lambari, Luminárias, Machado, Maravilhas, Mário, 
Campos, Mateus Leme, Monjolos, Monte Belo, Monte Santo de Minas, Morada Nova 
de Minas, Morro do Pilar, Muzambinho, Natércia, Nazareno, Nepomuceno, Nova Era, 
Nova União, Onça de Pitangui, Ouro Fino, Papagaios, Paraguaçu, Paraisópolis, 
Paraopeba, Passa-Quatro, Passos, Piedade do Rio Grande, Piranguçu, Piranguinho, 
Pitangui, Poço Fundo, Pompeu, Pouso Alto, Pratápolis, Prudente de Morais, Resende 
Costa, Ressaquinha, Ribeirão Vermelho, Rio Acima, Rio Manso, Rio Piracicaba, 
Ritápolis, Santa Bárbara, Santa Maria de Itabira, Santa Rita de Caldas, Santana de 
Pirapama, Santana do Riacho, São Bento Abade, São Brás do Suaçuí, São Domingos do 
Prata, São Gonçalo do Rio Abaixo, São Gonçalo do Sapucaí, São João Del-Rei, São 
Joaquim de Bicas, São José da Lapa, São José do Alegre, São José do Goiabal, São 
Lourenço, São Sebastião da Bela Vista, São Sebastião do Paraíso, São Vicente de 
Minas, Sapucaí-Mirim, Sarzedo, Senador Modestino Gonçalves, Serrania, Serro, 
Silvianópolis, Taquaraçu de Minas, Tiradentes, Toledo, Turvolândia e Venceslau Brás. 
 
Grupo 2 
Barão de Cocais, Barbacena, Brumadinho, Congonhas, Extrema, Guaxupé, Ibiraci, 
Ibirité, Itabirito, Itajubá, João Monlevade, Juatuba, Lavras, Matozinhos, Pará de Minas, 
Pedro Leopoldo, Pouso Alegre, Ribeirão das Neves, Sabará, Santa Luzia, Santa Rita do 
Sapucaí, São João Batista do Glória, São José da Barra, Três Corações, Três Marias, 
Varginha e Vespasiano. 
 
Grupo 3 
Itabira, Mariana, Nova Lima, Ouro Branco, Ouro Preto, Poços de Caldas e Sete Lagoas 
 
Grupo 4 
Belo Horizonte, Betim e Contagem. 
 
O Grupo 1 foi o agrupamento mais representativo, uma vez que envolve a 
grande maioria dos municípios, um total de 170. A principal característica deste 
agrupamento foi a elevada média do IQA (a mais alta de todos os agrupamentos), que 
ficou em torno de 0,91 e dos indicadores associados ao índice de pressão agropecuária, 
o que fez com que o F2 fosse predominante para determinação do IQA, conforme pode 
ser visto por meio da Tabela 7. Desta forma, esse Grupo pode ser caracterizado por 
possuir elevado nível de atividades agropecuárias.  A conjunção desses fatores 
contribuiu para que o IQA médio no Grupo 1 ficasse em torno de 9 pontos percentuais 
abaixo do máximo (100%). O IQA apresentado para esse Grupo reflete uma boa 






Tabela 7: Média dos fatores e do IQA quanto ao agrupamento dos municípios da região 
centro-sul de Minas Gerais. 
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 Nº  de 
municípios 
%  ___
1 F  
___
2 F  
___




1 F  
_____
IQA 
Grupo 1  170  82,13  0.19  0.76  0.37  0.11  0,91 
Grupo 2  27  13,04  0.24  0.84  0.60  0.14  0,90 
Grupo 3  7  3,38  0.51  0.56  1.99  0.14  0,88 
Grupo 4  3  1,44  6.24  1.05  1.82  0.59  0,68 
Fonte: Dados da Pesquisa. 
 
O Grupo 2 foi o segundo agrupamento com maior número de municípios, 
composto por 27 municípios. Esse Grupo também apresentou em média um bom IQA, 
de 0,9, bem próximo ao apresentado pelo Grupo 1. Nesse Grupo apesar do Fator 2 ser 
predominante com uma média dos escores de 0,84, o Fator 3, que refere-se ao Índice de 
Saneamento Básico, também foi importante para determinação do IQA, com uma média 
de 0,60. Ou seja, os indicadores associados aos índices de pressão agropecuária e de 
Saneamento Básico contribuíram para determinar a qualidade ambiental nos municípios 
pertencentes a esse agrupamento, que ficou em torno de 10 pontos percentuais abaixo 
do máximo. O Fator 4 foi o que apresentou menor valor, indicando que a qualidade 
ambiental é pouco influenciada pelo Índice de Vegetação. 
O Grupo 3, por sua vez, é formado por poucos municípios, apenas 7. Porém, 
esse agrupamento possui algumas particularidades que permite separá-lo do Grupo 2. 
Esse Grupo apesar de apresentar um IQA ambiental abaixo de 0,90, ainda reflete uma 
boa qualidade ambiental nos municípios que o compõe, com IQA médio de 0,88. Nesse 
Grupo, diferentemente do Grupo 2, o Fator 3 foi predominante, com uma média de 1,99, 
sugerindo que os indicadores associados ao Índice de Saneamento Básico foram os mais 
importantes para determinar a qualidade ambiental nestes municípios. Além disso, os 
Fatores 1 e 2 mostraram uma certa importância para determinação da qualidade 
ambiental neste grupo, com uma média de 0,56 e 0,50 respectivamente.  Assim, neste 
agrupamento, os indicadores associados aos Índices de pressão agropecuária, de 
Saneamento Básico e de pressão urbana foram os que mais contribuíram, nesta ordem, 
para a determinação da qualidade ambiental. 
O Grupo 4, por fim, com apenas três municípios foi  o que apresentou o IQA 
médio mais baixo de 0,68, indicando que a qualidade ambiental média está 32 pontos 
porcentuais abaixo do máximo (100%). Além disso, pode-se destacar que este foi o 
único agrupamento em que o que o Fator 1 mostrou-se predominante, com uma média 
significativamente elevada de 6,24. Desta forma, o Índice de pressão urbana foi o que 
mais contribuiu para a determinação da qualidade ambiental neste Grupo.  
É interessante observar que os municípios que compõe este Grupo são os mais 
desenvolvidos e de maior crescimento econômico.  Pode-se concluir assim que o cluster 
de municípios com as melhores condições econômicas é o que possui pior qualidade 
ambiental, já os clusters de municípios que são menos desenvolvidos, com menor 
crescimento econômico e onde as pessoas possuem menores condições, o meio 
ambiente é mais preservado, o que implica melhor qualidade ambiental. Rossato (2006) 
também chegou a esse resultado ao analisar a qualidade ambiental dos municípios do 
Rio Grande do Sul e destacou que a forma de desenvolvimento praticada pelos agentes 
econômicos está gerando efeitos externos negativos ao meio ambiente.  Dessa forma, 
fica evidenciada a importância de se considerar a variável ambiental nos modelos de 
desenvolvimento. 
Com base nas análises supracitadas, constata-se alta qualidade ambiental nos 
municípios da região Centro-Sul de Minas. A maioria dos municípios em análise (95%)   11
agrupa-se nos clusters 1 e 2, que são os clusters que apresentaram melhor Índice de 
Qualidade Ambiental com IQA médio  acima de 0,9.  
Fernandes et al. (2005a), em seu estudo sobre degradação ambiental no estado 
de Minas Gerais, encontrou elevados níveis de degradação para a maioria dos clusters 
formados, sendo que, apenas 7,5% encontram-se em melhores condições de 
preservação, com níveis de degradação que variam de 4 a 42%, concluindo que há alta 
degradação ambiental no estado de Minas Gerais. Porém, cabe destacar que o trabalho 
de Fernandes et al. (2005a) analisou todo o estado de Minas Gerais e o presente estudo 
se focou apenas na região Centro-Sul, além disso, o conceito de degradação ambiental é 
diferente de qualidade ambiental e as vaiáveis envolvidas também são diferentes, o que 
pode explicar as divergências nos resultados. 
O termo degradação ambiental, no trabalho de Fernandes et al. (2005a), sugere 
danos causados ao meio ambiente por atividades econômicas, aspectos populacionais e 
fatores biológicos; já o termo qualidade ambiental, na presente análise é empregado 
para indicar as condições em que o meio ambiente se encontra, considerando-se as 
pressões exercidas sobre o mesmo. O que pode estar ocorrendo é que apesar do nível de 
degradação ambiental ser elevado, ainda não comprometeu a qualidade ambiental na 




O processo de crescimento econômico, crescimento populacional, expansão 
agropecuária e urbanização crescente na região Centro-Sul tende a desencadear sérios 
problemas ao meio ambiente, os quais exigem maior conhecimento sobre a qualidade 
ambiental. Assim, este estudo buscou analisar o nível de qualidade ambiental nos 
municípios pertencentes a esta região de Minas Gerais. 
Pelos resultados verifica-se que a região Centro-Sul de Minas Gerais possui um 
IQA elevado, o que sugere que a maior parte do território analisado encontra-se em boas 
condições de qualidade ambiental. Os indicadores agropecuários e de saneamento 
básico foram os que mais contribuíram para a determinação do IQA. 
Belo Horizonte e Passos foram os municípios que apresentaram IQA mais baixo. 
Sendo que, Belo Horizonte apresentou o menor IQA de todos os municípios analisados, 
os indicadores relacionados a urbanização foram os que mais contribuíram para reduzir 
o índice de qualidade ambiental neste município. 
A análise de agrupamento possibilitou a agregação dos municípios da região 
Centro-Sul em 4 grupos distintos que mostram padrões diferenciados de 
relacionamentos com os fatores. 
O Grupo 1 foi o agrupamento mais representativo; este Grupo apresentou 
elevada média do IQA e dos indicadores associados ao índice de pressão agropecuária, 
o que fez com que esse índice fosse predominante para determinação do IQA. O Grupo 
2 também apresentou em média um bom IQA e os indicadores associados aos índices de 
pressão agropecuária e de Saneamento Básico foram os que mais contribuíram para sua 
determinação. O Grupo 3 formado por poucos municípios, apesar de ter apresentado um 
IQA ambiental menor que o do Grupo 1 e 2, pode-se afirmar que os municípios que o 
compõe encontram-se em boas condições de qualidade ambiental; os indicadores 
associados aos Índices de pressão agropecuária, de Saneamento Básico e de pressão 
urbana foram os que mais contribuíram, nesta ordem, para a determinação da qualidade 
ambiental neste Grupo. O Grupo 4, por fim, ficou composto com menor número de 
municípios; esse foi o agrupamento que apresentou o IQA médio mais baixo e, além   12
disso, foi o único que o Índice de pressão urbana se mostrou predominante para a 
determinação da qualidade ambiental. 
Pode-se destacar ainda que o cluster de municípios com as melhores condições 
econômicas foi o que apresentou pior qualidade ambiental, já os clusters de municípios 
com menor crescimento econômico apresentaram melhor qualidade ambiental, 
indicando uma relação inversa entre crescimento e qualidade ambiental. 
Por fim, vale ressaltar que a qualidade ambiental é fundamental para se manter o 
nível de qualidade de vida da população. Sendo assim, outros estudos que possibilitem 
maior entendimento da qualidade ambiental são fundamentais, visando, sobretudo, a sua 
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